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PATENTHAV&RE DeLaval Holding AB, Box 39 147 21 Tunba SE 
UPPFINNARE Nils Erik Holmertz, Huddinge SE, Epke Bosma, Tunba SE 
OtSBUD Kransell & Wennborg AB 

BEN&HNIM6 Forfarande och anordning for att rakna somatiska celler 

eller sma f ettdroppar i njolk 
ANFfiRDA PUBLIKATIONER: - - - 
SAHHANDRAG: 

P6rfarande f6r att r&)cna somatisto celler eller Bin& * 
fettdroppar i mjdllc online tinder mjolkning av ett 
automatiserat eller heavautomatiserat inj61knin9SByBtein 
innefattande stegen att mj61k som mjolkas av 
mj filkningssysteinet f&s att strdmna genom en m&tkamroare (59), 
mjolk som .strommar genom matkammeiren belysee. och flertaliga 
tv&dimensionella digitala avbildningar av belyst mj61k som 
Btr&noncu: genom m&tkammaren registreras, varvid avbildnlngazna 
regietreraa genom ett linsaystem (49) f6r att f6retr&deBvis 
erh&lla en spatial uppl&ening b&ttre An ca 5 mikroner p& 
bildema. Slutligen best&ms ett r&knev&rde, f5r somatislca 
celler eller Bm& fettdroppar hos mjdlken, fr&n avbildningama, 
medelBt digital bildbehandling, f oretr&desviB innefattande 
anvandning av neurala n&tverk. 




Siffroma Inom parentes anger intemationell Identifieringskod, INID-kod. Bokstav Inom klammer anger intemationell dokumentkod. 
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SAMKANFATTNXNG 



Forfarande for att rakna somatiska celler eller sm& 
fettdroppar i mjolk online iinder mjolkning av ett 
automat iserat eller halvautomatiserat mjolkningssystem 
innefattande stegen att mjolk som mjolkas av 

mjolkningssystemet the att stromma genom en matkammare (59) , 
mjolk som .strommar genom matkammaren belyses och flertaliga 
tv&dimensionella digitala avbildningar av belyst mjolk som 
strommar genom matkammaren registreras, varvid avbildningama 
registreras genom ett linssystem (49) for att f oretradesvis 
erh&lla en spatial upplosning battre an ca 5 mikroner p& 
bildema. Slutligen bestams ett raknevarde, for somatiska 
celler eller amk fettdroppar hos mjolken, fr&n avbildningama, 
medelst digital bildbehandling, f oretradesvis innefattande 
anvandning av neural a natverk. 



I 
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Uppfizmxngene tekniska omrade 

Foreliggande uppf inning avser alltnant mjolklantbruk och mer 
specifikt forfaranden och anordningar for att rakna somatiska 
celler eller sm& fettdroppar i mjolk. 

Beskrivning av beslaktad teknlk och uppf izmixxgens bakgrvizid 

En huvudsaklig orsak till forluster inom mj olklantbiruk ar en 
infektion, kand.som mastitis, som forekommer i ett djurs 
juver. Mastitis orsakas av en smittsam patogen organism som 
angriper juvxet och skapar toxiner som ar skadliga for 
brostkortlama . Vanligtvis borjar mastitis i en 
j uverf j ardedel . 

Somatiska celler, huvudsakligen vita blodkroppar och . 
epitelceller, gkr in i brostkorteln pk grund av skador pk det 
alveolara skiktet genom infektion eller kemisk irritation. 
Rakning av somatiska celler som utsondras i mjolken har blivit 
ett allmant anvant m&tt pa brostkortelinf lammation. De. 
somatiska cellerna kan raknas genom modosam direkt 
mikroskopiraetod pk infargade mjolkutstryk, eller kan 
cellantalet be stammas genom direkta kemiska tester. Andra 
metoder mater somatiska celler i mjolk indirekt/ eller genom 
att bestamma koncentrationen av olika biprodukter fr&n den 
inflamma tori ska reaktionen. 

Det somatiska cellraknevardet (SCO , vilket ar antalet vita 
blodkroppar per milliliter mjolk, okar i mjolkbulktanken nar 
mastitis sprider sig i hjorden. SCC-resultat anvands som 
internationell standard for att bestamma kvalitet och pris pa 
mjolk. De fiesta marknadsorgani sat i oner och regionala 
myndigheter mater regelbundet SCC pa bulktanksmjolk och 
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anvander resultaten for straffavdrag och/eller 
prestationsbaserade betalningar. Hoga SCC-resultat visar p& 
forekomst av mastitis i hjorden, vilket Sterspeglas i 
bulktankens medelresultat . Bulktankens SCC kx en bra indikator 
pk generell juverhalsa och ett hjalpmedel for att utvardera 
kontrollprogrammet for mastitis. 

Det rader ocks& ett starkt saraband raellan bulkmjolkens SCC och 
medelvardet av raknevardena f6r individuella djur. Det ar inte 
ovanligt att ett f &tal' problemdjior st&r f6r mer an 50% av de 
somatiska cellema i bulktanken, speciellt i sma hjordar. Det 
skall noteras att djur med h6g mj51kproduktion och medelhoga 
SCC-nivSer kan ha en signifikant hogre procentandel av SCC- 
bidrag till tankresultatet an n&gra kor med hoga SCC-varden 
med l&g mjolkproduktion. For raj 61k av hog kvalitet ska SCC 
vara lagre an 200 000 celler/ml . Acceptabel mjolk har SCC- 
varden fr&n 200 000 till 500 000 celler/ml. For infekterade 
djur ar SCC-vardena mellan 600 000 och 1,2 miljoner celler/ml. 

Nar ett djur i hjorden blir infekterat av smittsamma patogena 
organismer noteras en snabb nedgang i mjolkproduktion inom tvk 
till tre dagar. En hog bakterieniv^ i ett djur orsakar en okad 
ni-vk av somatiska. celler i mjolk. En okad nxvk av somatiska 
celler i mjolk leder till mjolkprodukter av samre kvalitet, 
vilka ar sv&rare att foradla. 

De forebyggande &tgardema vid mjolkning ar mindre effektiva, 
speciellt nar mastitis ar i en siibklinisk fas och det inte 
finns n&gra synliga tecken pk sjiikdomen. Speciella 
anstrangningar maste goras vid varje mjolkning for att upptacka 
subklinisk mastitis hos individuella djur. 



SCC kan matas med CMT (California Mastitis Test) genom att 
anvanda skillnaden i omfattning av aggregationsreaktion. 



I 
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beroende pa antalet somatiska cellar, nar en ytaktiv substans 
tillsatts mjolken. Eftersom aven en BTB-reagens innefattas for 
pH-matningar, anvands den som ett -utvarderingsindex for 
mastitis genom utnyttjandet av det faktum att okad vaskular 
permeabilitet och en accelererande sammandrabbning mellan 
leukocyter och bakterier vid mastitis resulterar i okad mangd 
Salter, sisom natriumklorid och kaliumklorid, i mjolken, vilket 
ger en hogre alkalinitet ochorsakar en f argfprandring fr&n 
gult till gront och sedan till bl&tt. Fordelen med denna 
matning ar att den kan utforas av vem som heist, den kan 
vanligtvis skilja mellan narvaro och fr&nvaro av mastitis, och 
det ar ett extremt billigt forfarande. Nackdelama med ar 
att diagnos ar sv&r tills reaktionen har intraffat, 
innefattande sammandrabbningen mellan leukocyter och 
bakteriema, eller efter att vaskular permeabilitet har 
framjats, och att diagnos beror pS subjektivt manskligt omdome. 
Darfor kan denna metod endast fungera som ett approximativt 
diagnos forfarande, Diagnos har varit speciellt svSr i fall dar 
mjolkens antal somatiska celler ar 300 000/ml eller farre. 
Forfarandet ar s&ledes inte lampligt att automatisera . 

Matning av CL-aktivitet (CL = chemi luminescence, kemisk 
luminescens) har ocksli anvants for att bestamma SCC,. se t.ex, 
US 6,297,045. Ett beslaktat forfarande ar att tillsatta en 
fluorescerande tillsats till mjolken, som absorberas av 
cellema. Genom att belysa mjolken med ett ljus med en speciell 
viglangd koramer cellema att emittera ett fluorescerande ljus 
med en annan karaktaristisk v&glangd. Med ett lampligt filter, 
som filtrerar ut ljus med den karaktaristiska v&glangden, kan 
antalet celler raknas, 

Ett s&dant tillvagag&ngssatt kraver att mjolkprover tas, att en 
laraplig mangd fluorescerande tillsats tillsatts ocH blandas med 
mjolken, och att speciella ljuskallor och filter anvands. Detta 
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ar ett arbetskravande och kostsamt forfarande. Om forfarandet 
automatiseras i ett mj olkningsrobotsystem tn&ste speciella 
atgarder vidtas for att erhilla och separera sm^ mangder mjolk, 
som ar representativa for mjolken frSn en ko eller ett kojuver. 

Mastitis kan altemativt upptackas genom matningar av 
forandringar av den elektriska konduktiviteten hos mjolken, 
eftersom jonkoncentration och sSledes elektrisk konduktivitet i 
mastitissmittad raj 61k ar hogre an i normal mjolk. Elektrisk 
konduktivitet mats generellt med en likstroms- eller 
vaxelstromskrets som har en sond placerad i mjolkflodet. Den 
kansligaste delen av denna online-metod ar sonden. Sonden 
innefattar vanligtvis tvi elektroder, till vilka en lik- eller 
vaxelstrom levereras for att skapa en elektrisk krets genom 
mjolken. Mjdlkens kondxaktivitet bestams genom matningar av 
stromvariationer i stromkretsanordningen som innefattar sonden. 
Avlasningama ar dock ofta inexakta beroende pk avsattningar pA 
elektrodema av kolloidala amnen frSn mjolken, och ocks& pk 
grund av polarisering. Polarisering intraffar eftersom en del 
av de joner som migrerar mot elektrodema inte neutral iseras 
och foljaktligen skapas en offsetstrom, eller lackstrom. mellan 
elektrodema. Narvaron av lackstrommen ger upphov till inexakta 
kodxiktivitetsavlasningar. Olika aspekter pa 
mjolkkonduktivitetsmatningar har patenterats, se t.ex. U.S. 

patenten med nummer 3,762,371; 5,416,417; 5,302,903; 6,307,362 
Bl; och 6,378,455 Bl. 



Konduktometri har nackdelar pli sa vis att den ar beroende av 
forandringar orsakade av inf lammationsreaktion efter det att 
bakterier invaderar och koramer i konflikt med leukocytema, och 
ar darfor olamplig for diagnos i de initiala fasema av 
mastitis, eftersom den har dSliga mojligheter till 
reproducering beroende pa p^tagliga skillnader i 
elektrolytkomponenter och koncentrationer i olika spenar eller 
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kor aven med normal tnjolk, sk att diagnos med enbart denna 
diagnosmetod ar riskabel . 

Ett annat mojligt problem vid anvandning av 
konduktivitetsmatningar for att upptacka mastitis ar att 
mjolkens kondiiktivitet ar starkt beroende pk 
mjolkningsintervallen, se Influence of different milking 
intervals on electrical conductivity before alveolar milk 
ejection in cows, K. Barth och H. Worstorff , Milchwissenschaf t 
55(7), 2000, Sid. 363. 'skledes m^ste hansyn tas till 
mjolkningsintervallen om inte tidema ar sS f asta som vid 
konventionella mjolkningssystem. 



X sai 



Ett allmant syf te med foreliggande uppfinning ar s^ledes att 
tillhandah&lla ett forfarande respektive en anordning, for att 
rakna somatiska celler eller smS fettdroppar i mjolk online 
under mjolkning med ett automat iserat mjolkningssystem, som 
saknar nackdelarna och begransningarna forknippade med 
tidigare kand teknik som beskrivits ovan. 

Ett;sarskilt syfte med foreliggande uppfinning ar att 
tillhandahSlla ett s&dant forfarande och en sSdan anordning, 
som ar helt automatiska och tillhandahaller ett raknevarde for 
somatiska celler eller sm4 fettdroppar. 

Ytterligare ett syfte med foreliggande uppfinning ar att 
tillhandahalla ett s&dant forfarande och en s&dan anordning, 
som raknar somatiska celler eller smk fettdroppar direkt i en 
mjolkledning i det automatiserade mjolkningssystemet . 



Anna ett syfte med foreliggande uppfinning ar att 
tillhandahalla ett sSdant forfarande och en sSdan anordning. 
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som har mojligheter att skapa ett separat somatiskt raknevarde 
eller raknevarde for amk fettdroppar for varje juverf jardedel 
hos en ko. 



Ytterligare ett syfte med foreliggande uppfinning ar att 
tillhandah&lla ett s&dant forfarande och en sadan anordning, 
som ar p41itlig, flexibel, tamligen billig och relativt enkel 
att implementera. 

Dessa och andra syf ten uppn&s , enligt foreliggande uppfinning, 
medelst forfaranden och anordningar enligt de bifogade 
patentkraven . 

Ytterligare sardrag hos och fdrdelar med uppfinningen framg&r 
nedan av den detaljerade beskrivningen av foredragna 
utforings former av uppfinningen, vilka visas i de bifogade 
figurema 1-6, som endast Sr Sskadliggorande och saledes inte 
begransande for uppfinningen. 



Fig. 1 visar schematiskt, i perspektiwy, huvudbest&ndsdelar 

hos. en mj olkningsrobot forsedd med en anordning for att rakna 

somatiska celler eller sma fettdroppar i mjolk online under 

mjolkningen enligt en generell utf oringsf orm av foreliggande 
uppfinning. 

Fig. 2-3 visar schematiskt, i tvarsnittsvy ovanifrto och fran 
sidan, en anordning for att rakna somatiska celler eller sma 
fettdroppar i mjolk online enligt en speciell utf oringsf orm av 
foreliggande uppfinning. 
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Fig. 4-6 visar tre exempel pa tvadimensionella digitala 
avbildningar som har registrerats av anordningen i Fig. 2-3 
under raknandet av somatiska celler eller smk fettdroppar. 

'5 Detaljerad beskrivning av foredragna utf oringsformer 

Fig.l visar nagra av huvudbest&ndsdelama av en 
mjolkningsrobot a Mj olkningsroboten innef attar fyra spenkoppar 
11, av vilka endast en visas for enkelhets skull. Varje 
spenkopp 11 ar forbunden med en respektive mjolkslang 13, 
vilken i sin tur ar forbunden med en slutenhet 15 via en 
respektive ventil eller regulator 17, en respektive 
mjolkledning 18, en respektive f lodesmatare 19 och en vanlig 
mjolkraatare 21. Slutenheten ar forbunden med en vakuumkalla 
(ej visad) via en mj61k-/luf tseparator och en 
vakuumf orsorjningsledning 23. 



Under mjolkningen av ett mjolkdjurs spenar, appliceras 
spenkoppama pk en kos spenar typiskt av en robotarm (ej 
visad) och vakuum tillhandahalls till slutenheten 15 via 
vakuumforsorjningsledningen 23 for att suga mjolk fr^n- kons 
spenar, genom mjolkledningama 13 och in i slutenheten 15. 
Ventilerna eller regulatorema 17 kan anvandas for att styra 
de individuella vakuumnivaema i spenkoppama 11. Mjolken frkn 
25 varje juverf jardedel hos en ko mats individuellt av 

flodesmatama 19, varefter mjolkens massa mats av den vanliga 
mjolkmataren 21. Slutligen uppsamlas mjolken i slutenheten 15 
och luften sugs ut genom ledningen 23. 



Vidare innef attar mjolkroboten ett pump- och regulatorsystem 
27 for att pumpa mjolken till t.ex. en storre 

mjolklagringstank (ej visad) via en 29 av ett flertal utgaende 
mjolkledningar 29, 31 forbundna med slutenheten. En annan 
utgaende mjolkledning 31 kan anvandas for att kassera mjolk 
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trkn mjolkningen av en ko, for att pumpa mjolk till en annan 
tank (ej visad) eller for att pumpa mjolk till en 
utfodringsanordning for att utfodra kalvar. 

Mjolkningsroboten ar med fordel ansluten till en datorbaserad 
behandlings- och styranordning 35, som ar ansvarig for 
behandling och styming av mjolkningsroboten, och imiefattar 
typiskt en mikrodator, lan^jlig mjukvara och en databas 
innefattande information om alia kor som mjolkas av 
mjolkningsroboten, sasom t.ex- nkr respektive ko senast 
mjolkades, nar den senast utfodrades, dess mjolproduktion, 
dess halsa etc. 

I syfte att identifiera kor som har forhojda SCC-varden, t.ex. 
for att behandla eller overvaka dessa kor, eller for att styra 
deras mjolk sk att den inte blandas med mjolk trkn friska kor 
eller kor med Ikga SCC-varden, tillhandahaller foreliggande 
uppfinning en forbSttrad teknik for att rakna somatiska celler 
i mjolk on-line under mjolkning. 

En uppfinningsenlig anordning for att rakna somatiska celler 
eller sma fettdroppar i mjolk online under mjolkning, 
schematiskt visad med. hanvisningsnummer 33 i Fig. 1, 
innef attar allratnt en pi att eller grund matkammare, en 
ljuskalla, ett tvadimensionellt kamerasystem innefattande ett 
linssystem, f oretradesvis ett mikroskop, och ett digitalt 
bildbehandlingssystem. I Fig. 2-3 visas i detalj en speciell 
utforingsform av anordningen, vilken kommer att beskrivas 
vidare nedan. 

Den platta matkammaren anordnas sk att itminstone en del av 
mjolken som sugs fran spenama hos en ko, genom 
mjolkledningama 13 in i slutenheten 15, strommar genom 
matkammaren. Ljuskallan ar inrattad att belysa mjolk som 
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stroTtunar genom den platta matkammaren, och det 
tvadimensionella kamerasystemet ar inrattat att upprepade 
ganger registrera tv&dimensionella digitala avbildningar av 
den belysta mjolken som strommar genom den platta matkainmaren. 
Kamerauppstallningen och linssystemet ar inrattat sk att ett 
ganska litet avbildningsomr&de registreras, men med hog 
forstoringsgrad. En spatial upplosning battre an ca 5 mikroner 
i de tvadimensionella digitala avbildningama ar foredragen. 
Slutligen ar det digitala bildbehandlingssystemet inrattat att 
bestamma, t.ex. genom anvandning av neurala natverk, ett 
raknevarde for somatiska celler eller sra& fettdroppar, fr&n de 
tv&dimensionella avbildningama. 

Foretradesvis impiementeras det digitala 

bildbehandlingssytemet i behandlings- och styranordningen 35. 

Den platta matkammaren kan anordnas i en separat ledning, 
tillhandah&llen for att leda ivag en del av mjolken fran en 
eller flera av mjolkledningama 18. Valfritt fors mjolken 
tillbaka till rajolkledningen/mjolkledningarna 18 eller fors 
den till slutenheten 15, efter att ha passerat den platta 
matkammaren. Med fordel anordnas emellertid den platta 
matkammaren inuti. en av mjolkledningama 18. 

En skdan losning antas av den speciella utf oringsformen av 
anordningen som visas i Fig. 2-3. En matcell innef attar ett 
ovre och ett undre cellblock 37, 39, vilka nar de satts ihop 
med varandra, pa ett vatsketatt vis, medelst fyra bultar 41, 
eller liknande, skapar en mjolkpassage 43 fr&n vanster till 
hoger. Passagen 43 har foretradesvis en cirkular 
tvarsnittsyta, sasom visas. Matcellen ar monterad i en av 
mjolkledningama 18 s& att mjolk strommar genom passagen 43 
sasom visas med pilar 44. Alternativt utformas cellblocken for 
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att skapa en mjolkpassage med annan tvarsnittsform, t.ex. 
Icvadratisk eller rekt angular . 



Vidare ar matcellens nedre block 39 forsett med ett 
huvudsakligen vertikalt genomg&ende hkl 45 . Det nedre blockets 
39 yta, vilken tillsammans med en motsvarande yta pa det ovre 
cellblocket 37, skapar passagen 43, ar utformad att vara plan 
inom storre delen av ett givet omr&de. 

En ljustransparent platta 48, anpassad f6r det plana omrSdet, 
ar f astlimmad pk det nedre cellblocket 39 pk ett vatsketatt 
vis. Laget for det nedre cellblockets 39 plana ytomrAde valjs 
sk att plattans 48 6vre yta ar i nivi med den lagsta delen av 
ytan som skapar passagen 43 utanfor omr&det. Det nedre 
cellblockets 39 passageyta inom det givna omradet, men utanfor 
det plana ytomridet, kan utforraas ek att en mjuk overg&ng till 
det nedre cellblockets 39 passageyta, utanfor det givna 
omradet, erhalls. Genom att tillhandahaila mjuka ytor inuti 
matcellen undviks fickor dar mjolk kan ansamlas. Storleken pk 
halet 45 valjs s^ att framdelen av ett tvadimensionellt 
kamerasystem 51, t.ex. ett CCD-baserat system, tillhandahailet 
med ett linssystem 49, f oretradesvis ett mikroskop for 
forstoring, kan foras. in i haiet 45 s&som visas. 

Matcellens ovre block 37 ar forsedd med ett huvudsakligen 
vertikalt genomgdende hai 53, f oretradesvis mindre an h41et 
45, och inriktat i linje med hkleZ 45. En stav 55 ar avpassad 
att foras in i det genomgiende hilet 53 sa att en plan andyta 
55a av staven 55 placeras i namnda passage 43, mittemot och 
parallell med plattan 48. Staven 55 ar tatt inpassad i det 
genomgaende hSlet 53 for att forhindra mjolk fran att lacka ut 
genom halet 53, och ar flyttbar i en vertikal riktning sisom 
visas med pil 57. 
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Den platta matkairanaren 59 definieras av utrymmet mellan 
plattan 48 och stavens 55 plana andyta 55a. Den platta 
matkammaren 59 ar s^ledes oppen i riktningar parallella med 
plattan 48 och ytan 55a och vinkelrSt mot den allraanna 
flodesriktningen av mjolk, s&som visas med pilama 44 . 
Under SCC-matningar ar matkammarens 59 tjocklek t, dvs . 
dimensionen av matkammaren 59 i en riktning parallell med 
kamerasystemets 51 optiska axel 61, f oretradesvis mindre an ca 
100 mikroner, annu hellre mindre an ca 50 mikroner och allra 
heist mindre an ca 10 mikroner. Det ar viktigt att erh&lla ett 
skarpedjup och fokus hos kamerasystemet 51 sk att 
avbildningama har skarpa, och for att minska sannolikheten 
att celler "gommer sig" bakom en avbildad cell. S&dana celler 
kommer uppenbarligen inte att raknas. 



Staven 55 ar f oretradesvis 1 jus transparent for att till&ta 
belysning av mjolken, som strommar genom den platta 
matkammaren 59, med en ljuskalla, schematiskt visad med 63, 
genom staven 55. Det skall givetvis inses av en fackman att 
andra belysningstekniker kan anvandas, innefattande bl.a. 
spegel- och str&ldelningsanordningar . Mjolk i den platta 
matkammaren 59 kan belysas ovanifran sasom visas eller 
\inderifran, dvs. .frin. kamerasystemets 51 sida. I det senare 
fallet kan stavens 55 andyta 55a vara 1 jusref lekterande. 

Generellt registreras ljus som transmitterats genom mjolk i 
matkammaren av kamerasystemet. Altemativt eller dessutom 
registreras ljus som reflekterats av mjolk i matkammaren. 
Vidare kan orienteringen av matkammaren 59 och kamerasystemet 
51 vara annorlunda an vad som visas i Fig. 2-3. 
Mjolk sugs genom ledningama 18 oregelbundet och blandas med 
luft. Siledes ar det speciellt fordelaktigt att anordna 
matkammaren 59 i passagens allra understa del eftersom det ar 
mest sannolikt att mjolk kommer att passera dar beroende pa 
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gravitation. For att forsakra sig om att mjolk inte stockas i 
matkammaren 59, kan staven roteras runt axeln 61 kontinuerligt 
under matningama, s&som visas med pil 65. Staven kan 
forflyttas vertikalt och roteras automatiskt medelst en motor 
(ej visad) forbunden med behandlings- och styranordningen 35. 

Kamerasystemet 51 ar f oretradesvis forsett med ett mikroskop 
eller ett tele/makrof otolinssystem 49 for att registrera 
starkt forstorade tv&dimensionella avbildningar . Foretradesvis 
tillhandahailer Jcamerasystemet 51 en spatial upplosning av de 
tv&dimensionella avbildningama som ar battre an 2 mikroner, 
annu hellre battre an ca 1 mikron och allra heist battre kn ca 
0,5 mikron. Som ett resultat darav registreras valdigt smk 
omr&den och formodligen m&ste ett mycket stort antal 
avbildningar registreras for att tillhandahalla noggranna och 
precisa SCC-resultat . 



I Fig. 4-6 visas tre olika tvadimensionella avbildningar som 
registrerats av SCC-matanordningen enligt foreliggande 
uppf innings principer, men uppstalld i en laboratoriemiljo. 

Pk den forsta avbildningen (Fig. 4) ar bara smk fettdroppar 
synliga, medan pk den andra och tredje avbildningen (Fig. 5-6) 
identifieras flera somatiska celler bland ett stort antal smk 
fettdroppar (de somatiska cellema indikeras med pilama) . Som 
man kan se i Fig. 5-6 ser de somatiska cellema ratt ak 
annorlunda ut an de smk f ettdropparna och dessa skillnader 
anvands av det digitala bildbehandlingssystemet for att 
sarskilja de olika partiklarna pa avbildningama. Generellt 
innefattar den digitala bildbehandlingen som anvands analys av 
antal, storlek, form, uppbyggnad, morfologisk struktur, 
densitet och/eller sammansattning av partiklarna funna i varje 
avbildning, vilket visas genom reflektions- och/eller 
transmissionsegenskaper hos partiklarna, som Sterfunnits pk de 
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registrerade avbildningama . Fore trades vis anvander 
bildbehandlingssystemet neurala natverk. 



Om man anvander en 600x400 pixel CCD-kamera forsedd med ett 
mikroskop for att registrera avbildningar som tacker en yta av 
0.3x0.2 tran^ uppskattas avbildningens spatiala upplosning vara 
ca 0,5 mikroner. Om man anvander en matkammare med en tjocklek 
av ca 0,1 mm kommer varje avbildad prowolym uppg& till 
0.6x10"^ ml- Saledes om man antar ett SCC-resultat pk 1 miljon 
celler/ml, vilket kan vara ett typiskt resultat for en 
infekterad ko, kommer endast i genomsnitt 0,6 celler/bild att 
&terfinnas pk varje bild. Genbm att registrera ett stort 
antal, t.ex. tusentals, avbildningar och medelst digital 
bildbehandling av dessa avbildningar kan ett raknevarde for 
soraatiska celler faststallas. 

De somatiska cellema ar vid vissa tillf alien, t.ex. nar 
mjolken ar mastitisk, overvagande vita blodkroppar, och 
s&ledes kan raknevardet for somatiska celler vara ett 
raknevarde for vita blodkroppar. Vid andra tillf alien, t.ex. 
for friska djur som har naturligt hoga SCC-resultat, ar 
antalet epitelceller hogre. Vid ytterligare andra tillf alien, 
t.ex. i fall av allvarlig sjukdom eller skada, kan antalet u 
roda blodkroppar beraknas. 

Fran antal och storlek av sm& fettdroppar pa avbildningama 
kan genom bildbehandling aven ett fettinnehall bestammas. 

Under det att den speciella utf oringsf ormen av SCC- 
matanordningen har beskrivits som monterad i en av 
mjolkledningama 18, och saledes mater SCC i en enda 
juverf jardedel, kan den forbindas nedstroms den punkt dar 
mjolk frkn juverf jardedel arna blandas. Till exen^el i en 
mjolkningsmaskin dar spenkopparna ar forbundna med en enkel 
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mjolkledning via en spenkopps central (uppstroms slutenheten) , 
kan SCC-matanordningen vara lokaliserad i denna enkla 
mjolkledning. Eftersom mastitis ofta borjar i en eller 
mojligen tv& juverf jardedelar ar detta emellertid inte den 
mest foredragna losningen eftersom detekteringskansligheten 
for mastitis minskas nar mjolk fran infekterade 
juverf jardedelar blandas med mjolk fran friska 
juverf jardedelar innan SCC-matningarna ager rum. 



Den mest f lexibla losningen ar att ha en matcell monterad i 
var och en av robotens (i Fig. l) mjolkledningar 18, och sedan 
tillhandahaila en ljuskalla och ett kamerasystem for varje 
matcell, eller tillhandahalla en enda ljuskalla eller 
kamerasystem som vaxelvis anvands for SCC-matningar av mjolk 
som strommar genom de olika matcellema. Sedan kan SCC- 
resultaten for de olika juverf jardedelama jamforas for att 
erhalla en valdigt kanslig detektering av mastitis eller okade 
SCC-varden i mjolk fr&n individuella juverf jardedelar . 

Det skall vidare givetvis inses att genom att implementera den 
ovan identifierade f lexibla losning i en mjolkningsrobot med 
fyra slutenheter - en for varje juverf jardedel - kan mjolk 
transporteras och tas om hand pk en individuell 
juverfjardedelsbasis, .t.ex. mjolk kan fran juverf jardedelar 
som har l&ga SCC-resultat uppsamlas i en tank och mjolk fr&n 
juverf jardedelar som hoga ISga SCC-resultat kan uppsamlas i en 
annan tank. 



Det skall ocksa vidare givetvis inses av en fackman att 

foreliggande uppfinning kan implementeras i praktiskt taget 

vilket automatiserat eller halvautomatiserat mjollmings system 
som heist. 
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1. Forfarande for att rakna celler eller sma fettdroppar i 
mjolk online under mjolkning av ett mjolkdjiir, kanne - 

i5 tecknat av stegen att : 

- atminstone en del av mjolken som erh&lls under nainnda 
mjolkning av nainnda tnjolkdjur fks att stromma genom en 
matkamraare (59) , 

10 

- mjolk som strommar genom naranda matkaramare belyses, 

- tvadimensionella, digitala avbildningar av den belysta 
mjolken, som strommar genom namnda matkammare, registreras 

15 upprepade g&nger, varvid naranda tvadimensionella digitala 
avbildningar registreras genom ett linssystem (49) ; 
foretradesvis ett mikroskop, och 

- ett raknevarde for somatiska celler eller smk fettdroppar 
20 bestams fr&n namnda tvadimensionella avbildningar medelst 

digital bildbehandling. 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, varvid namnda atminstone en 
del av mjolken som fas att stromma genom namnda matkammare 

25 (59) ar fri fxkn toxiska tillsatser. 

* 

3. Forfarande enligt patentkrav 1, varvid namnda atminstone en 
del av mjolken som fis att stromma genom namnda matkammare 
(59) ar ren, naturlig mjolk, valfritt blandad med luft, men 

30 fri fran kemiska tillsatser. 

4. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-3, varvid namnda 
upprepade regis treringar av tvadimensionella digitala 
avbildningar utfors for att erhalla en spatial upplosning av 
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natnnda tv&dimensionella digitala avbildningar som ar battre an 
ca 5 mikroner, f oretradesvis battre an ca 2 miJcroner, annu 
hellre battre an ca 1 mikron och allra heist battre an ca 0,5 
mikroner . 



5. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-4, varvid namnda 
matkammare bar en dimension (t) mindre an ca 100 mikroner, 
foretradesvis mindre an ca 50 mikroner och annu hellre mindre 
an ca 10 mikroner, i en riktning parallell med namnda 
linssystems optiska axel (61) vinder namnda upprepade 

regis treringar . 

6. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-5, varvid namnda 
digitala bildbehandling innefattar analys av partiklar funna i 
varje bild avseende antal, form, storlek, struktur, densitet 
och eller uppbyggnad, vilket visas genom partiklaimas 
reflektions- och/eller genomslapplighetsegenskaper, som 
registreras spatialt upplost av namnda kamerasystem. 

7. Forfarande enligt nSgot av patentkraven 1-6. varvid namnda 
digitala bildbehandling innefattar anvandning av neurala 
natverk . 

8. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-7, varvid namnda 
atminstone en del av mjolken, som f^s att stromma genom namnda 
matkammare, leds ivag fran en mjolkledning (13) i en 
mjolkningsmaskin, som anvands for att uppsamla mjolken som 
erhails under namnda mjolkning av namnda mjolkdjur. 

9. Forfarande enligt patentkrav 8, varvid nSmnda Stminstone en 
del av namnda mjolk, som leds ivag fran namnda mjolkledning, 
fors tillbaka till namnda mjolkledning eller fors till en 
mjolkuppsamlingsbehallare efter att ha strommat genom namnda 
matkammare . 
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10. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-7, varvid namnda 
atminstone en del av nanmda mjolk fas att stromma genom namnda 
matkanunare (59) inuti en mjolkledning (13) i en mjaikmaskin, 
som anvands for att uppsamla rajolken som erhalls under namnda 
mjolkning av namnda mjolkdjur, 

11. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-10, varvid 
namnda mjolkning av namnda mjolkdjur utfors av ett 
automat iserat eller halvautomatiserat mjdlkningssystem, vilket 
innefattar ett f lertal spenkoppar (11) , var och en forbimden 
med en respektive mjolkledning (13), varvid mjolkledningama i 
sin tur ar forbundna med en behSllare (15) via en 
spenkoppscentral och en enkel mjolkledning, varvid namnda 

15 f lertal spenkoppar appliceras vid mjolkdjurens spenar under 
mjolkningen av namnda mjolkdjurs spenar och vakuum' (23) 
tillfors namnda beh&llare, for att suga mjolk genom namnda 
mjolkledningar, namnda spenkoppscentral och namnda enkla 
mjolkledning in i namnda behallare. 

20 

12. Forfarande enligt nligot av patentkraven 1-10, varvid 
namnda mjolkning av namnda mjolkdjur utfors av ett 
autpmatiserat eller halvautomatiserat mjolkningssystem, vilket 
innefattar ett f lertal spenkoppar (11) , var och en forbunden 

25 med en respektive mjolkledning (13), varvid mjdlkledningarna i 

• " *. 

sin tur ar forbundna med en behallare (15), varvid namnda 
f lertal spenkoppar appliceras vid mjolkdjurens spenar under 
mjolkningen av namnda mjolkdjurs spenar och vakuum (23) 
tillfors namnda beh&llare, for att suga mjolk genom namnda 
30 mjolkledningar, in i namnda behallare, varvid mjolken sugs i 

separata mjolkledningar (13) hela vagen till namnda beh&llare. 
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13. Fdrfarande enligt n&got av patentkraven 1-12, varvid 
naimda raknevarde for somatiska celler eller sraa fettdroppar 
ar ett raknevarde for vita blodkroppar. 

14. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-13, varvid 
namnda beh&llare ar forsedd med ett flertal utgaende 
mjolkledningar (29, 31) och namnda tnjolk som sugs genom 
mjolkledningama in i namnda beh411are, fors. ut genom en av 
namnda flertal utgSende mjolkledningar beroende p^i namnda 
raknevarde for somatiska celler eller smh fettdroppar. 

15. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-14, varvid ett 
fettinneh&ll beraknas utifrAn namnda tv&dimensionella 
avbildningar medelst namnda digitala bildbehandling. 

16. F6rfarande enligt patentkrav 15, varvid namnda' 
fettinneh&ll beraknas utifrSn antal och storlek av sm& 
fettdroppar i namnda tvSdimensionella avbildningar. 

17. Forfarande enligt patentkrav 12, varvid 

- en matkammare (59) tillhandahSlls i varje mjolkledning, 

- atminstone en del av mjolken som sugs genom respektive 
mjolkledning passerar genom respektive matkammare, 

- mjolk som strommar genom respektive matkammare belyses, 

- tvSdimensionella, digitala avbildningar av belyst mjolk, som 
strommar genom respektive matkammare registreras upprepade 
ganger, varvid namnda tvidimensionella digitala avbildningar 
registreras genom ett linssystem for att erhSlla en spatial 
upplosning battre an ca 5 mikroner hos namnda tv4dimensionella 
avbildningar, och 
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- ett raknevarde for somatiska celler eller sm& fettdroppar 
hos mjolk som sugs genom respektive mjolkledning bestams fran 
namnda tv&dimensionella avbildningar medelst digital 

i5 bildbehandling. 

18. Anordning for att rakna celler eller amk fettdroppar i 
raj 61k online under mjolkning av ett mjolkdjur, 

. k a n n e t e c k n a d a v : 
10 

- en matkaTTOnare (59) , genom vilken mjolken, som erh&lls under 
namnda mjolkning av namnda mjolkdjur, f&s att stromma, 

- ett ljussystem (63) for att belysa mjolken som strommar 
15 genom namnda matkaramare, 

- ett tv&dimensioneilt kamerasystem (51) innefattande ett 
linssystem (49) , f oretradesvis ett mikroskop, for att 
upprepade g&nger registrera tvadimensionella digitala 
avbildningar av belyst mjolk som strommar genom namnda 
matkammare, varvid namnda tvadimensionella digitala 
avbildningar registreras genom namnda linssystem, och 

- ett digitalt bildbehandlings system (35) for att bestamma ett 
25 raknevarde for somatiska celler eller sma fettdroppar frkn 

namnda tvadimensionella avbildningar. 

19. Anordning enligt patentkrav 18, varvid namnda atminstone 
en del av mjolken som fas att stromma genom namnda matkammare 

30 (59) ar fri fxkn toxiska tillsatser. 

20. Anordning enligt patentkrav 18, varvid namnda atminstone 
en del av mjolken som f&s att stromma genom namnda matkammare 
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(59) ar ren, natuxlig injolk, valfritt blandad tned luft, men 
fri fran kemiska tillsatser. 



21. Anordning enligt nagot av patentkraven 18-20, varvid 
nainnda tvadimensionella katnerasystem tillhandahaller en 
spatial upplosning av nainnda tvadimensionella digitala 
avbildningar som ar battre an ca 5 mikroner, f oretradesvis 
battre an ca 2 mikroner, annu hellre battre an ca 1 mikron och 
allra heist battre an ca 0,5 mikroner. 

22. Anordning enligt nagot av patentkraven 18-21, vairvrid 
namnda matkammare har en dimension (t) mindre an ca 100 
mikroner, f oretradesvis mindre an ca 50 mikroner och annu 
hellre mindre an ca 10 mikroner, i en riktning parallel 1 med 
namnda linssystems opt i ska axel (61) under namnda upprepade 
registreringar . 

23. Anordning enligt nagot av patentkraven 18-22, varvid 
namnda digitala bildbehandlingssystem ar inrattat att 
analysera partiklar fiinna i varje bild avseende antal, form, 
storlek, struktur, densitet och/eller uppbyggnad, vilket visas 
genom partiklamas reflektions- och/eller 

genomslapplighetsegenskaper, som registreras spatialt upplost 
av namnda kamerasystem. 

24. Anordning enligt nagot av patentkraven 18-23, varvid 
namnda digitala bildbehandlingssystem ar inrattat att anvanda 
neurala natverk vid bestamningen av raknevarde for somatiska 
celler eller smk fettdroppar fr&n namnda tvadimensionella 
avbildningar . 

25. Anordning enligt nagot av patentkraven 18-24, varvid 
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- namnda mjolkning av naranda tnjolkdjur utfors av ett 
automatiserat eller halvautomatiserat mjolkningssystem, vilket 
innef attar ett flertal spenkoppar (11) , var och en forbunden 
med en respektive mjolkledning (13) , varvid mj olkledningama i 
sin tur ar forbimdna med en behallare (15) , varvid namnda 
flertal spenkoppar appliceras vid mjolkdjurens spenar under 
mjolkningen av namnda mjolkdjurs spenar, och vakuum (23) 
tillfors namnda behallare, for att suga mjolk genom namnda 
mjolkledningar in i namnda beh&llare, och 

- namnda matkammare (59) , genom vilken namnda &tminstone en 
del av namnda mjolk f&s att stromma, anordnas inuti en av 
namnda mjolkledningar (13) . 

26. Anordning enligt patentkrav 25, varvid namnda matkammare 
definieras av en 1 justransparent platta (4 8) monte'rad i vaggen 
av namnda en av namnda mjolkledningar, genom vilken namnda 
tvadimensionella kamerasystem ar inrattat att registrera 
namnda tv&dimensionella avbildningar , och en mot sat t 
lokaliserad, huvudsakligen plan och parallell yta (55a) . 

27- Anordning enligt patentkrav 26, varvid namnda matkammare 
ar oppen 1 riktningar parallella med namnda 1 jus transparent a 
piatta och namrtda huvudsakligen plana yta och vinkeirata mot 
namnda Stminstone en del av namnda mjolks generella 

• • 

f lodesriktning (44) . 

28. Anordning enligt nagot av patentkraven 26 eller 27, varvid 
naranda huvudsakligen plana yta ar roterbar (65) runt en axel 
vinkelrat mot namnda 1 justransparenta platta och namnda 
huvudsakligen plana yta. 

29, Anordning enligt nagot av patentkraven 26-28, varvid 
namnda huvudsakligen plana yta ar en andyta av en stav (55) . 
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30. Anordning enligt patentkrav 29, vairvid nanmda stav ar 
ljustransparent for att tillata belysning av naranda mjolk, som 
strommar genom naranda matkammare , genom natnnda stav. 

31. Anordning enligt nagot av patentkraven 2 5-30, varvid 
namnda beh&llare ar forsedd tned ett flertal utg&ende 
mjolkledningar (29, 31), och nainnda anordning vidare 
innef attar ett punp- och regulatorsystem (27) forbundet med 
namnda digitala bildbehandlingssystem (35) , for att purapa 
namnda mjolk, som sugits genom mjolkledningama in i namnda 
beh&llare, ut genom en av namnda flertal utg&ende 
mjolkledningar, beroende p& namnda raknevarde for somatiska 
celler eller sm& fettdroppar. 

32. Anordning enligt nagot av patentkraven 25-30, varvid 

- var och en av namnda mjolkledningar ar forsedd med en 
matkammare, genom vilken en del av mjolken, som sugits genom 
respektive mjolkledning, passerar, 

- namnda ljussystem ar inrattat att belysa mjolk som strommar 
genom var och en av namnda matkammare, 

- namnda tvadimensionella kamerasystem ar inrattat att 
upprepade ganger registrera tvadimensionella digitala 
avbildningar av belyst mjolk, som strommar genom var och en av 
namnda matkammare, och 

- namnda digitala bildbehandlingssystem ar inrattat att, fr&n 
namnda tvadimensionella avbildningar, bestamma ett raknevarde 
for somatiska celler eller sm& fettdroppar hos mjolk som 
sugits genom var och en av namnda mjolkledningar. 
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33. Anordning enligt nagot av patentkraven 18-24, varvid 



- naranda mjolkning av namnda mjolkdjur utfors av ett 
automatiserat eller halvautomatiserat mjolkningssystem, vilket 
innef attar ett flertal spenkoppar (11) , var och en forbimden 
med en respektive mj olkledning (13), varvid mjolkledningama i 
sin tur ar forbundna med en beh&llare (15), varvid namnda 
flertal spenkoppar appliceras vid mjolkdjurens spenar under 
mjolkningen av namnda mjolkdjurs spenar och vakuum (23) 
tillfors namnda spenkoppar genom namnda mjolkledningar for att 
suga mjolk genom namnda mjolkledningar, 

" var och en av namnda mjolkledningar ar forsedd med en 
matkaramare, genom vilken en del av mjolken, som sugits genom 
respektive mj olkledning, passerar, 

- namnda ljussystem ar inrattat att belysa mjolk som. strommar 
genom var och en av namnda matkammare, 

- namnda tv&dimensionella kamerasystem ar inrattat att 
upprepade g&nger registrera tv&dimensionella digitala 
avbildningar av belyst mjolk, som strommar genom var och en av 
namnda matkammare, 

- namnda digitala bildbehandlingssystem ar inrsittat att, fr&n 
namnda tvadimensionella avbildningar, bestamma ett raknevarde 
for somatiska celler eller smk fettdroppar hos mjolk som 
sugits genom var och en av namnda mjolkledningar och 

- ett styrorgan forbundet med namnda digitala 
bildbehandlingssystem for att styra mjolk, som sugits genom 
var och en av respektive mjolkledningar, in i en av ett 
flertal utvald behallare, beroende pk respektive raknevarde 
for somatiska celler eller sm& fettdroppar. 
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34. En mj olkningsrobot iimef attande flertalet spenkoppar (11) , 
flertalet mjolkledningar (13) , behallaren (15) och anordningen 
for att rakna somatiska celler eller stna fettdroppar enligt 
n&got av patentkraven 18-33. 
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